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摘要 :【 目 的】 比较 香 芹 酮 和 薄荷 醇 各 手 性 异 构 体 对 淡色 库 豚 Culex pipiens pallens. 9X, 33:4 X RAI 
避 活 性 ,为 其 应 用 提供 理论 依据 。【 方 法 】 以 3 日 龄 淡色 库 蚊 雌 成 蚁 为 供 试 昆 虫 , 采 用 三 角 瓶 重 燕 
法 比较 测定 香 芹 酮 和 薄荷 酵 的 5 种 手 性 异 构 体 的 击 倒 与 惠 蒸 致死 活性 ;用 了 -型 嗅觉 仪 法 比较 测定 
驱 避 作用 ;将 活性 较 好 单 体制 成 电热 蚊香 片 ,用 方 箱 法 进一步 评价 药 效 。 【结果 】5 种 异 构 体 对 淡色 
库 蚁 均 具 有 一 定 的 击 倒 和 致死 作用 ,其 中 工 - 香 芹 酮 的 击 倒 速 度 最 快 ,KTio 为 9.75 min;D- 香 芹 酮 的 
致死 作用 最 强 ,LCs0 为 0.26 L/L, L-457f 88e D- 香 芹 酮 对 淡色 库 时 均 具 较 好 的 驱 避 作用 ,在 0.5 
uL 剂量 下 ,处 理 30 min 后 的 驱 避 率 仍 达 100% 。 方 箱 法 实验 表明 ,以 200 uL 的 工 - 香 芹 酮 和 D- 香 
芹 酮 为 有 效 成 分 的 电热 蚊香 片 加 热 1h 后 ,对 淡色 库 蚊 峻 成 蚊 的 KT; 分 别 为 13.70 和 17.90 min, 
【结论 ] 香 芹 酮 对 淡色 库 蚊 只 成 驱 的 是 杀 活 性 优 于 薄荷 醇 , 且 不 同 异 构 体 的 活性 存在 显著 差异 , 工 - 
香 芹 酮 具备 被 开发 为 植物 源 卫生 害虫 防 控 剂 的 潜力 。 

关键 词 : 淡色 库 蚊 ; 香 芹 酮 ; 薄荷 醇 ; 手 性 异 构 体 ; 里 蒸 活性 ; 驱 避 活性 
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Fumigation and repellent activities of the optical isomers of carvone and 





menthol against Culex pipiens pallens (Diptera: Culicidae) 

FU Lei-Lei', LI Shuang-Yang , HE Jun'^, MA Zhi-Qing ^", ZHANG Xing" (1. Research & 
Development Centre of Biorational Pesticides, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, 
China; 2. Research Center of Biopesticide Engineering & Technology, Shaanxi Province, Yangling, 
Shaanxi 712100, China) 

Abstract: [ Aim] In this study, the fumigation and repellent activities of the optical isomers of carvone 
and menthol were tested against adult Culex pipiens pallens to evaluate their differences in insecticidal 
activity. It would provide guidance for the utilization of carvone and menthol. [Methods] The fumigation 
and knock-down activities of the five optical isomers of carvone and menthol against 3-day-old female 
adults of C. pipiens pallens were detected with the Erlenmeyer flask method, Y-tube olfactometer was 
used to determine the repellent activity, and the single compound with better activity was developed into 
vaporizing mat for further efficacy assessment. [Results] All five isomers had a certain degree of knock- 
down and fumigation activities against female adults of C. pipiens pallens. Compared with other isomers, 
L-carvone possessed the highest knock-down activity against female adults of C. pipiens pallens, with the 
KT. value of 9. 75 min. D-carvone had the highest lethal effect on female adults of C. pipiens pallens, 
with the LC, value of 0. 26 L/L. Both L-carvone and D-carvone showed strong repellent activity against 
female adults of C. pipiens pallens, with the repellent rate of 10096 lasting for 30 min at the dose of 0.5 uL. 
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The vaporizing mat with L-carvone as the active ingredient had stronger activity against C. pipiens pallens 


than that with D-carvone as the active ingredient after heating for 1 h, and their KT4,values were 13. 70 


and 17. 90 min, respectively. [ Conclusion] Carvone has stronger fumigation activity against female 


adults of C. pipiens pallens than menthol. The two optical isomers of carvone show a significant difference 


in fumigation and knock-down toxicities. L-carvone possesses a potential of being developed as a 


botanical pesticide for the control of C. pipiens pallens. 


Key words: Culex pipiens pallens; carvone; menthol; optical isomers; fumigation activity ; repellent activity 





蚊虫 是 一 类 重要 的 卫生 害虫 ,以 骚扰 .叮咬 、 寄 
生 等 多 种 方式 干扰 人 类 的 生活 , 且 可 传播 伤寒 .鼠疫 
及 症 疾 等 多 种 疾病 ( 陈 福 良 和 郊 翡 能 ，1997) ,威胁 
人 体 健 康 。 一 直 以 来 , 杀 蚊 剂 产 品 大 多 是 以 拟 除 忠 
菊 酯 类 农药 为 主 ,长 期 使 用 已 使 蚊虫 产生 了 较 高 的 
PA ECHE E, 2000; Kudom et al., 2013), 5E— 
般 性 农药 相 比 ,卫生 害虫 防 控 剂 直接 应 用 在 人 类 的 
居住 环境 ,与 人 体 长 时 间接 触 ,所 以 对 其 安全 性 要 求 
更 高 。 因 此 ,开发 安全 \ 高 效 的 新 型 卫生 害虫 防 控 剂 
替代 产品 已 成 为 生活 .生产 中 的 迫切 需要 。 

植物 源 农药 具有 低 毒 、 低 残留 .害虫 不 易 产 生 抗 
药性 、 对 环境 兼容 性 好 等 特点 ( 张 兴 等 , 2015) ,可 满 
足 人 类 对 卫生 害虫 防 控 剂 产品 的 需要 ,其 中 植物 精 
油 类 产品 已 成 为 重点 研发 方向 之 一 (Tsman, 2004), 
据 报道 ,许多 植物 精油 均 具 有 较 好 的 防 蚁 效果 ,例如 
杨 频 等 (2004) A E ERE E EHE W P fiie h S 
EUGENEA BF E RME H K RI 25 iili; Omolo 等 
(2005) 从 15 种 植物 精油 中 筛选 出 了 6 种 对 冈比亚 
Ti t Anopheles gambiae 具有 良好 的 票 蒸 毒 杀 活 性 ; 
刺 柏 Juniperus formosana Xk E Rosmarinus officinalis 
等 植物 精油 对 斯 氏 按 蚊 Anopheles stephensi 和 埃及 仇 
iX Aedes aegypti 具有 良好 的 杀 卵 作用 (Prajapati et al., 
2005) ; JF 3€ Apium graveolens %2% f Carum. carvi, H 
本 柳 杉 Cryptomeria japonica J& 6 YS Ñ i Calocedrus 
formosana 等 植物 的 精油 对 埃及 伊 蚊 有 表现 出 良好 的 
毒 杀 活 性 (Chaiyasit et al., 2006) ; 辽 细 六 精油 对 淡色 
库 蚊 成 虫 具 策 蒸 活性 ( 王 桂 清 等 , 2008) 。 

本 课题 组 前 期 对 多 种 植物 精油 的 杀 蚊 活性 进行 
了 筛选 ,发 现 了 留 兰 香油 、 薄 荷 油 、 核 叶 油 等 均 具 有 
较 好 的 票 杀 作 用 ( 付 臣 臣 等 , 2013 ) 。 鉴 于 同一 化 合 
物 不 同 手 性 异 构 体 往往 具有 不 同 的 毒 力 (Shafi et 
al., 2000; Giatropoulos et al., 2013; 李 琳 等 ， 
2015 ) ,基于 前 期 筛选 ,本 研究 探讨 了 香 产 酮 ( 留 兰 
香油 主要 成 分 ) 和 薄荷 醇 ( T np TH ELA) PERF 
T3 POSER EA SCIT E S E E, DLL A 2S D. 
生 害 虫 防 控 剂 产品 的 开发 黄 定 基础 。 


















































































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

淡色 库 蚊 C. pipiens pallens ,是 从 中 国 军事 医学 
科学 院 引 种 的 敏感 品系 ,在 西北 农林 科技 大 学 无 公 
害 农药 研究 服务 中 心 养 虫 室内 饲养 ,饲养 条 件 为 温 
度 26 x 1?C ,相对 湿度 65% +5% ,光照 周期 12L: 12D。 

















龄 肉 蚊 供 试 。 
1.2 供 试 化 合 物 

L- 香 芹 酮 (99% ) ,D-dr jr Bid (9796) 、L- 薄 荷 醇 
(99. 5% ) .D- 薄 荷 醇 (99% ) .DL- 注 荷 醇 (99% ) 等 5 
种 手 性 单 莫 , 均 购 自 上 海 品 纯 生 化 科技 股份 有 限 公 
uH]. FARFA HAZZE PEH mA RAT s 
1.3 ”了 驱 避 活性 测定 

驱 避 活性 测定 采用 Y- REA (Erler et al., 
2006) 。 测 试 在 室温 26 +1%C 、 相 对 湿度 6596 + 1096 、 
光照 强度 140 lux 条 件 下 进行 。 先 将 20 头 雌 蚊 接 人 
Y- 型 管 主 管 中 , 用 微量 进 样 器 吸取 药剂 于 滤纸 条 
上 , 放 入 一 侧 辟 管 入 口 处 , 男 一 侧 辟 管 入 口 处 放 入 不 
加 药剂 相同 大 小 的 滤纸 条 作为 对 照 。 开 启 抽 气 装 
置 ,外 界 空气 经 净化 管 中 的 活性 类 吸附 净 化 后 ,通过 
Y- 型 管 的 两 侧 臂 管 进 入 主管 ,气体 流速 为 30 mL/ 
min。 滴 加 药剂 并 开局 抽 气 装置 后 开始 计时 ,分别 记 
录 5, 10, 15, 20, 25 和 30 min 时 两 臂 管 中 的 蚊虫 
数目 。 每 处 理 重复 4 次 。 测 试 过 程 中 调换 Y- 型 管 
两 侧 臂 方向 ,以 消除 几何 位 置 对 蚊虫 趋向 行为 的 影 
响 。 根 据 测 定 结果 ,统计 驱 避 率 。 计 算 公式 如 下 : 

驱 避 率 (%) -(C-T)/(C* T) x100% , 其 中 
C 代表 对 照 臂 中 的 蚊虫 数目 ,7 代表 精油 处 理 臂 管 
中 的 蚊虫 数目 。 
1.4 BREME 

显 蒸 活性 测定 采用 密闭 三 角 瓶 标 蒸 法 ( 吴 文 
君 , 1988; 江 志 利 等 , 2002) ,分 别 从 击 倒 活性 和 致 
死活 性 2 个 方面 进行 测定 。 在 三 角 瓶 (V =330 mL) 
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中 接 人 20 AWER , C— UE ZAR (3 em x1 em) ,一 端 
用 大 头 针 国定 在 橡皮 塞 上 , 另 一 端 滴 加 一 定 剂量 的 
Bi pais , 塞 紧 后 ,观察 蚊虫 的 击 倒 和 致死 情况 。 
浓度 处 理 重复 3 次 , 设 空白 和 溶剂 对 照 。 测 定 致死 
活性 时 ,将 供 试 单 莫 用 丙酮 稀释 成 不 同 梯度 浓度 , 样 
品 加 入 后 迅速 塞 紧 橡 皮 塞 ,5 h 后 收集 击 倒 的 蚊虫 
并 转移 到 清洁 的 养 蚊 笼 中 ,用 5% 葡萄 糖水 饲养 ,24 
h 后 观察 死亡 率 ,采用 机 率 值 分 析 法 计算 毒 力 方程 ， 
并 求 出 致死 中 浓 LCs% LCos。 测 定 击 倒 活性 时 ,加 
人工 Cw 剂 量 的 供 试 单 莫 ,迅速 塞 紧 橡皮 塞 ,同时 开始 
计时 ,每 隔 30 s 记录 一 次 被 击 倒 的 试 虫 数 ( 击 倒 标 准 
为 背部 着 地 或 侧身 ,不 能 正常 移动 和 飞行 ) ,采用 机 率 
值 分 析 法 计算 毒 力 方程 ,并 求 出 击 倒 中 时 KTs 。 
1.5 电热 蚊香 片 制作 方法 

先 用 移 液 器 将 一 定 剂量 的 供 试 药剂 均匀 滴 注 在 
空白 电热 蚊香 片上 , 待 单 香 渗入 空白 片 内 后 ,将 其 装 
入 塑封 袋 内 密封 ,室温 下 放置 24 h 后 , 拆 袋 进行 药 
1.6 电热 蚊香 片 药 效 测定 

电热 蚊香 片 药 效 测定 按照 GB-T 13917. 4-2009 
(国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 , 2009) 规定 的 方法 进 
行 , 即 方 箱 法 。 每 次 试验 均 吸 取 试 蚊 ( 雌 成 蚊 )50 头 
经 放 虫 口 放 人 方 箱 内 。 待 试 虫 恢 复 正 常 活动 后 ,由 





















































小 门将 连续 通电 预 燃 至 相应 时 段 点 (1, 2, 3, 4 h) 
的 载 有 待 测 电热 蚊香 片 的 加 热 器 (加 热 温 度 170%C ) 
放 入 玻璃 箱 的 中 央 ( 加 热 器 上 方 放置 铁丝 网 ) ,立即 
密闭 整个 玻璃 箱 装 置 ,并 计时 。 每 隔 一 定时 间 记 录 
被 击 倒 的 试 虫 数 ,并 记录 5 h 后 的 死亡 率 。 测 试 设 3 
次 以 上 重复 。 对 试验 结果 ,采用 机 率 值 分 析 法 计算 
毒 力 方程 ,并 求 出 击 倒 中 时 KTs。 
1.7 数据 统计 与 分 析 

试验 数据 均 由 SPSS 软件 统计 完成 , 并 以 
Duncan 氏 法 进行 差异 显著 性 分 析 。 






































2 结果 与 分 析 


2.1 香 芹 酮 和 薄荷 醇 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 雌 蚊 
WERKE 
HI OBL ARA SUME T 5 种 单 莫 对 淡色 库 




















由 表 1 可 知 ,5 Tp foul roe ie C6 P BE B A 
SERIE ZEEE I YE , 其 中 活性 最 好 的 为 D- 香 并 
酮 ,其 次 是 L- 香 序 酮 , LCs 分别 为 0.26 uL/L 和 
0.43 LALL, 其 他 单 征 按 活性 依次 排列 为 DL- 薄 蓓 
醇 .薄荷 醇和 D-T8-48] B7, rfj DL-T8 48] BTE] SR 2 T 7] 
明显 高 于 工 -薄荷 醇和 D- 薄 荷 醇 。 

















表 1 香 芹 酮 和 薄荷 醇 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 峻 成 蚊 的 千 蒸 毒 力 (5 h) 


Table 1 Fumigation toxicity of five optical isomers of carvone and menthol against female adults of Culex pipiens pallens 


at 5 h after treatment 





LCso ( uL/L) 


LCos ( pL/L) 








供 试 化 合 物 毒 力 回归 方程 x: m 卡 方 值 

(95% 置信 限 (95% 置信 限 2 

Compounds Regression equation X 

95% Fiducial limit) 95% Fiducial limit) 

L- 香 上 芹 酮 L-carvone y=2.73 +7.40x 0.43(0.41 -0.45) 0.71(0.63 -0.86) 7.27 
D-r Mi] D-carvone y 21.58 +2.73x 0.26 (0.22 -0.30) 1.05 (0.72 - 2.57) 2.49 
DL- 薄 荷 醇 DL-menthol y=0.47 +3.43x 0.82 (0.73 -0.91) 2.47 (2.02 -3.34) 7.06 
L- 薄 荷 醇 L-menthol y= -0.08 +7.57x 1.15 (1.09 - 1.22) 1.90 (1.69 - 2.32) 3.23 
D-r R D-menthol y= -0.48 +20. 12x 1.19 (1.17 - 1.21) 1.43 (1.38 - 1.50) 5.62 


X053 -7.815. 


2.2 香 芹 酮 和 薄荷 醇 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 雌 蚊 
853 2g 2 i 8 E FH 


明 ,5 fep Eb YK £6, PE IBOME SCIES 7 — x B5) 28 2 i 8] 
i& TE, HE , L-2 yr B KO 58 Zh Bl v5 PE foc f, KT W 
9.75 min, 其 他 单 莫 按 击 倒 活 性 排列 为 L- 薄 荷 醇 、 
DL-i& fa SE D-AIA D-E E. A Ah, L- TB 
和 D- 香 齐 酮 的 击 倒 活 性 有 显著 差异 , KTs 分 别 为 
9.75 min 和 18. 53 min; 然而 , 革 - 蒲 荷 醇 .D- 薄 和 荷 醇 、 














DL- 薄 答 醇 的 击 倒 活 性 差异 不 大 。 
2.3 香 芹 酮 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 的 驱 避 作用 
经 预 试 ,薄荷 醇 及 其 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 肉 
蚊 均 无 明显 驱 避 作用 ,而 香 讲 酮 的 驱 避 作用 较 强 , 故 
进一步 采用 了 -型 嗅觉 仪 法 ,评价 了 香 疾 酮 在 不 同 剂 
量 下 的 驱 避 活性 ,结果 见 表 3。 











由 表 3 可 知 ,2 种 香 工 酮 手 性 异 构 体 在 0.5 pL 


剂量 下 30 min 内 的 驱 避 率 均 为 100% ;在 0.2 pL X] 
量 下 ,D- 香 芹 酮 的 驱 避 活性 高 于 L-E, 两 者 在 
10,15 和 25 min 时 的 驱 避 率 旦 显著 差异 ;在 0.1 pL 
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表 2 香 芹 酮 和 薄荷 醇 手 性 异 构 体 对 淡色 库 蚊 
雌 成 蚊 的 杆 蒸 击 倒 活 性 


Table 2 Knock-down activity of five optical isomers of carvone 


and menthol against female adults of Culex pipiens pallens 
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为 电热 蚊香 片 (200 wkL/ 片 ) ,采用 方 箱 法 ,测定 了 对 
淡色 库 蚊 肉 蚊 的 药 效 ,结果 见 表 4。 























由 表 4 可 知 ,电热 蚊香 片 加 热 1 h 后 接 和 人 试 虫 ， 





L- 香 放 酮 的 药 效 好 于 D-8 EB, KTs 分 别 为 13. 70 











击 倒 中 时 KTso 
lu 毒 力 回 归 方程 
TE MM (min) T 
egression m 2 
Compounds ; (9596 置信 限 X 
equation 
95% Fiducial limit) 
L-4 j 
FEFE y= -5.48 +5.54x 9.75(8.78 - 10.63) 7.18 
L-carvone 
D-4 f 
G y= -8.32 +6.56x 18.53(17.57 - 19.53) 2.83 
D-carvone 
DL-i js 
WEBER -8.9447.31 16.67(15.80 17.55) 5.01 
DL-menthol 
L- Ed jer 
WE | 0 -7.7346.41x 16.08(14.93 -17.22) 1.54 
L-menthol 
D-38481 jer 
BRE 20.18(18.95 -21.47) 4.80 





| Y001 +5.91x 


D-mentho 


X053 -7.815. 


剂量 下 ,D- 香 上 亨 酮 在 5 min 内 的 驱 避 率 仍 为 100% 。 





可 见 ,D- 香 亨 酮 的 驱 避 活 


供 试 化 合 物 。 剂量 (pL) 


HERF L-A. 





fil 17. 90 min, WER A 25] J6 DAR, HA 
死亡 率 均 为 100% ;电热 蚊香 片 加 热 2 h 后 ,L- 香 产 
酮 仍 具有 较 好 的 药 效 ,KTs 为 14.33 min, 而 D- 香 芹 
酮 的 药 效 稍 差 ,KTs 为 19. 80 min, 试 虫 被 击 倒 后 均 
无 复苏 现象 ,电热 蚊香 片 处 理 试 虫 的 最 终 死亡 率 分 





别 为 92. 


3 hh 后,L- 

















0% ( L-f& FF Bid) 和 64. 0% ( D- Jr BIRD) ;在 
香 放 酮 的 KTs 为 18.45 min, ARRAI 

















率 为 90% ;在 加 热 4h 后 ,虽然 击 倒 活性 与 加 热 3 h 
后 相当 ,KTs 为 17.07 min, 但 药 效 却 显著 降低 ,最 终 
死亡 率 仅 为 68.0% 。 以 上 数据 说 明 ,L- 香 芹 酮 电热 
蚊香 片 持 效 时 间 可 以 达到 3 ~4 上 之 间 。 








表 3 D- 香 芹 酮 和 工 - 香 芹 酮 对 淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 驱 避 活性 


Table 3 Repellent activity of D-carvone and L-carvone against female adults of Culex pipies pallens 
处 理 后 不 同时 间 的 驱 避 率 Repellent rate at different time after treatment ( 96 ) 

















Compounds Dose 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 
D-FE 0.5 100.00 +0.00 a 100.00+0.00a 100.00+0.00a 100.00+0.00a 100.00+0.00a 100.00 x0.00 
Desso 0.2 100.00 +0.00 a 100.00 +0.00a  97.50x1.25b 86.54 +3.53b 75.57 +7.36 b zx: 

0.1 100.00 +0.00a 92.16 +4.53b  $84.94x2.45d 22.22 +12.83 d 三 三 
LEFI 0.5 100.00 +0.00 a 100.00 +0.00a 100.00+0.00a 100.00+0.00a 100.00+0.00a 100.00 x0.00 
a 0.2 100.00 +0.00a 90.48 +5.50 b 88.46 +0.13 c 83.88 +2.23 b 66.67 +3.85 c - 

0.1 95.24 +2.75 b | 90.47 £2.75 b | 69.45 x3.05e 58.33 +7.35 c z = 

表 中 数据 为 4 次 重复 的 平均 值 + 标准 误 , 每 重复 淡色 库 蚊 肉 蚊 20 头 ; 表 中 同一 列 数据 后 标 不 同 字 母 表示 显著 差异 (P<0.05, LSD 检验 ) 。 

















Data are given as mean + SE of four replicates. Means within a column followed by different letters are significantly different (P <0.05, LSD test). 


表 4 2 种 电热 蚊香 片 加 热 后 对 淡色 库 蚊 肉 成 蚊 的 药 效 
Table 4 Efficacy of two vaporizing mats against female adults of Culex pipiens pallens post heating 
加 热 1 h Jg 1 h post heating 


加 热 2 h 后 2 h post heating 




















供 试 化 合 物 击 倒 中 时 KTso (min) 


5 死亡 率 (%) 


击 倒 中 时 KTso (min) 5 死亡 率 (% ) 








Compounds (95% 置信 限 RE Mortality at 5 h (9596 置信 限 TE Mortality at 5 h 
95% Fiducial limit) after treatment 95% Fiducial limit) X after treatment 

L-&)r B] 13.70 14.33 

1.66 100.0 7.32 2.0 
Ica oe (12.23 -15.22) (11.97 -17.18) 
D-f&7T Bi] 17.90 19. 80 

6.12 100.0 4.17 64.0 
D-carvone (16.68 - 19.23) (15.68 - 25.02) 








加 热 3 h 后 3 h post heating 


加 热 4 h 后 4 h post heating 




















供 试 化 合 物 击 倒 中 时 KTso (min) 


5 死亡 率 (% ) 





击 倒 中 时 KTs (min) 5 死亡 率 (% ) 





Compounds (95% 置信 限 li Mortality at 5 h (9596 置信 限 us Mortality at 5 h 
95% Fiducial limit) after treatment 95% Fiducial limit) X after treatment 
L-7 jj 18.45 17.07 
SFR 2.754 90.0 6.09 68.0 
L-carvone (14.75 -23.08) (12.92 -22.53) 
DAM i i i 
D-carvone 


























- : 药 效 较 差 ,无 法 进行 统计 分 析 Poor efficacy, and statistical analysis can not be conducted. {Eit E Buxa Ar P Jr Jn idis o8] EA 200 pL 每 片 。 
The vaporizing mats were at the dose of 200 pL. Xb.05,3 =7.815. 
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2.5 不 同 剂量 工 - 香 芹 酮 电热 蚊香 片 加 热 3 h 后 对 
淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 药 效 

测定 了 不 同 剂量 Ld E dubcs ndm 3 h 
JS EREBOR HIZIR, ROR 5) BE LL) 
酮 的 电热 蚊香 片 在 100 uL 剂量 时 ,最 终 死亡 率 内 为 
40.0% ,无 法 达到 有 效 杀 蚊 的 效果 ;150 pL 剂量 时 ， 


KTs, 为 22.20 min ,最 终 死 亡 率 为 76.0% ;300 pL 剂 
量 时 ,KT 为 15.11 min, 最 终 死 亡 率 为 90. 096 ;400 
HL 剂量 时 ,KTs, 为 9.18 min, 最 终 死 亡 率 为 92.0%; 
对 照 彩虹 商品 电热 蚊香 片 在 40 mg 剂量 下 , KT; 为 
6.35 min ,最 终 死 亡 率 为 98.0% 。 




















X5 不 同 剂量 工 - 香 芹 酮 的 电热 蚊香 片 加 热 3 h 后 对 淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 药 效 


Table 5 Efficacy of different doses of L-carvone vaporizing mats against female adults of Culex pipiens pallens 


at 3 h post heating 

















击 倒 中 时 KTso (min) 5h 死亡 率 (% ) 

















供 试 化 合 剂量 (mL 毒 力 回归 方程 
供 试 化 合 物 剂量 (wkD) 毒 力 区 归 方 程 (95% 置信 限 ud Mortality at 5 h 
Compounds Dose Regression equation X 
9596 Fiducial limit) after treatment 
100 = : 三 40.0 
L- 香 芹 酮 150 y= -4.91+3.17x 22.20(18.15 -27.13) 2.27 76.0 
L-carvone 300 y= -5.25 +4.45x 15.11(14.18 -16.12) 4.98 90.0 
400 y= -4.58 +4.76x 9.18(8.04 -10.55) 3.94 92.0 
SEL z ET 电热 rz L CH 
彩虹 商品 电热 蚊香 片 (CH) 40 ys Poo 6.35(5.31 - 7.40) 1.11 98.0 


Caihong vaporizing mats( CH) 





- i 药 效 较 差 ,无 法 进行 统计 分 析 Poor efficacy, and statistical analysis can not be conducted. X0.05,3 27.815. 彩虹 商品 片 有 效 成 分 为 8 mg IUIS 


酯 +32 mg ES/E VAS VA Bit o 


3 讨论 


3.1. 香 芹 酮 及 其 手 性 异 构 体 具有 开发 为 卫生 害虫 
防 控 剂 的 潜力 

Eri (carvone, Co H0, 150.22) 为 无 色 至 
TERCER LUIS FER 2 EUR CHE 7E , 2006) ,存在 
TZ&RHBV s MUEJE RE m TEC PRERE 
E td err BB Eo] mI 3A 3 8096 以 上 ( 张 粉 保 
等 ,1999)。 茸 更 籽 精 油 中 的 香皂 酮 含量 也 在 50% 
左右 ( 金 育 忠 等 , 1995 ) 。 该 化 合 物 具有 多 种 生物 活 
性 ,对 小 麦 南 方 根 结 线虫 Meloidogyne incognita 
(Bestmann et al., 1998) , i 2b lij Dermatophagoides 
farinae 等 室内 螨虫 (Watanabe et al., 1989) , 15 Way 
( Frank et al., 2002) 、 棉 红 晴 ( 张 一 宾 , 2001) 等 多 种 
有 害 生 物 均 具 有 一 定 的 毒 杀 或 拒食 作用 , 且 可 有 效 
抑制 马铃薯 块茎 贮藏 时 的 萌芽 (Oosterhaven et al., 
1995), 

本 研究 发 现 , 香 芹 酮 的 2 种 异 构 体 对 淡色 库 蚊 
均 表 现 出 较 好 的 生物 活性 ,但 二 者 之 间 存 在 明显 差 
异 。 该 结果 与 Santos 等 (2011) 的 研究 结果 较为 一 
致 , 即 工 - 香 弃 酮 对 埃及 伊 蚊 A. aegypti 幼虫 的 触 杀 
活性 比 D- 香 让 酮 的 活性 高 。 与 D- 香 芹 酮 相 比 ,L- 香 
芹 酮 的 隅 蒸 毒 力 及 驱 避 活性 均 较 弱 , 但 其 击 倒 速度 
快 , 且 在 电热 蚊香 片 药 效 评价 中 ,加 热 1~3h 后 的 
KT o Æ 13.08 «18.45 min 之 间 ,接近 国家 了 B 级 产品 






































Effective components of the control group were prallethrin (8 mg) and ES-bioallethrin (32 mg). 





标准 。 另 外 , 富 含 该 化 合 物 的 精油 ,气味 宜人 ,对 人 、 
冀 及 环境 安全 ,常用 于 食品 中 ,如 作为 口香糖 等 的 香 
味 添 加 剂 ,也 用 于 医药 以 及 日 用 产品 如 香水 、 香 皂 、 
B 沐浴 液 等 的 调和 香料 (Kaul et al., 1993) 。 可 

见 ,该 精油 单 体 具备 被 开发 为 卫生 害虫 防 控 剂 的 湾 
力 , 值 得 进一步 研究 。 

当然 ,由 于 香 疡 酮 的 2 种 异 构 体 存在 于 不 同 的 
Till P, L-87 BASE] 25 dy Mentha spicata 油 的 主要 
成 分 ,而 D-FE AT Carum carvi 的 主要 成 分 
( Lambert et al., 2012; Souza et al., 2013) ,因此 在 开 
发 利用 香 节 酮 的 两 种 旋光 异 构 体 时 , 需 从 不 同 的 植 
物 中 进行 提取 。 男 外 ,本 研究 发 现 ,L- 香 序 酮 的 击 倒 
速度 最 快 , KT; 为 9.75 min, 而 D- 香 计 酮 的 致死 作 
用 最 强 ,基于 此 结果 ,在 杀 虫 剂 产品 开发 中 可 考虑 将 
AE D- 异 构 体 的 葛 缕 子 油 与 富 含 L- 异 构 体 的 留 兰 
香油 混用 ,但 具体 的 配 比 还 需要 进一步 研究 。 
3.2 ”精油 化 合 物 异 构 体 之 间 的 活性 差异 值得 关注 

药物 的 生物 活性 与 其 立体 构 型 密切 相关 。 杨 光 
富 等 (1999 ) 的 研究 表明 双 丙 氨 腾 的 右 旋 异 构 体 的 
除草 活性 高 于 左旋 体 。2 ,4- 滴 丙 酸 的 工 型 异 构 体 具 
有 生物 活性 ,可 以 作为 除草 剂 使 用 ,但 D 型 异 构 体 
没有 除草 活性 (Leffingwell, 2003) 。 松 油 烯 4- 醇 的 
光学 异 构 体 对 家 蝇 的 杀 虫 活性 存在 差异 ,外 消 旋 体 
的 活性 明显 高 于 异 构 体 单 体 ( 李 琳 等 , 2015 ) 。 本 研 
究 发 现 同 种 单 昔 不 同 光 学 异 构 体 对 淡色 库 蚊 的 活性 
也 存在 明显 差异 :D- 香 放 酮 的 重 蒸 毒 力 明显 高 于 L- 
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香 刘 酮 ;而 DL- 蒲 荷 醇 的 于 恭 毒 力 要 高 于 工 -薄荷 醇 
AI D-H  ; L-A D- 香 芹 酮 的 击 倒 速度 也 存 
在 显著 差异 ;DL- 薄 和 荷 醇和 工 -薄荷 醇 之 间 的 活性 差 
异 不 显 彰 ,但 二 者 与 D- 薄 和 荷 均 存 在 显著 差异 。 目 前 
已 证 明 ,D- 香 芹 酮 和 工 - 香 齐 酮 均 为 钠 通道 阻 断 剂 ， 
但 机 理 有 差异 ,D- 香 上 亨 酮 主要 表现 为 抗 痉挛 作用 ， 
而 工 - 香 芹 酮 为 镇 痛 作 用 (Nogocekea et al., 2016)。 
可 见 , 在 精油 类 农药 研发 中 ,应 当 重 视 精 油 单 体 化 合 
物 异 构 体 之 间 的 活性 差异 。 
3.3 ”对 精油 类 卫生 杀 虫 剂 药 效 评价 的 建议 

目前 ,我国 对 电热 蚊香 片 等 卫生 杀 虫 剂 的 室内 
药 效 试验 及 评价 是 以 击 倒 中 时 KTs 为 标准 。 根 据 
KT 5 的 大 小 ,将 电热 蚊香 片 划 分 为 A 级 (KTs x6 
min) fil B (KT 10 min) 两 档 , 达 不 到 B 级 的 均 
为 不 合格 产品 。“ 标 准 ” 要 求 药 效 试验 要 遵循 “ 留 首 
定 尾 中 插 三 ”的 原则 ,分 5 个 时 段 进行 ,确保 5 个 时 
段 的 KTs 均 可 达到 标准 (国家 质量 监督 检验 检疫 总 
局 , 2009) 。 这 就 要 求 杀 虫 剂 要 有 较 好 的 持 效 作 用 。 
尽管 植物 精油 大 多 有 具 有 低 毒 、 安 全 、 气 味 宜 人 的 特 
点 ,但 活性 较 拟 除虫菊 酯 类 药剂 要 差 ,在 “标准 " 规 
定 的 时 间 内 ,效果 难以 达标 。 如 本 研究 中 LL) 1 NS 
在 400 pL 剂量 下 即 可 达到 B 级 标准 ,在 200 pL 剂 
量 下 ,加热 3 h 后 处 理 ,死亡 率 即 可 达 90.0% 。 从 实 
际 效果 看 ,200 pL 的 剂量 即 可 满足 实际 需求 ,但 
KTs 218.45 min ,根据 “标准 "为 “不 合格 产品 ”, 若 
要 达标 ,必须 加 大 剂量 而 致 成 本 翻 倍 。 因 此 ,建议 国 
家 质量 监督 检疫 检验 总 局 根据 此 特性 ,适当 降低 标 
准 , 或 者 针对 植物 源 产品 建立 专门 的 评价 标准 ,以 促 
进 环保 安全 的 精油 类 卫生 害虫 防 控 剂 新 产品 的 研 
发 ,尽快 服务 于 健康 生活 。 
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